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論 文 内 容 の 要 旨
事 象 関 連 電 位(event-relatedpotential:ERP)とは、 生 体 が 刺 激 を知 覚 し た り、 課 題 に従 事
して い る 際 に、 大 脳 皮 質 か ら導 出 され る脳 電 位 の 総 称 で あ る 。 本 論 文 は、ERPの 中 で も ヒ トの
認 知過 程 に 関係 す るP300成分、N400成分 を 用 いて 、刺 激 評 価 過 程 、・お よ び、 意 味処 理 過程 の解
析 を試 み た もの で あ る。
本 論 文 の構 成 は以 下 の通 りで あ る。 まず 、 第1章 で は、ERPの 成 分 を分 類 して概 観 し、ERP
の神 経 生理 学 的基 盤 につ いて概 説 した 。 第2章 で は、 認 知 過 程 に 関す る従 来 の行 動 指 標 を も と
に行 わ れ た研 究 を概 観 した 。第3章 、 第4章 で は 、ERPの 内 因性 成分 の 中 で 、 と りわ け心 理 学
研 究 上重 要 と思 わ れ るP300成分 とN400成分 とを取 り上げ 、これ ま で十 全 に は 明 らか に され て こ
な か った 、それ らの特 性 に関 す る基 礎 的 研 究 を行 っ た。 第5章 で はP300成分 とN400成分 を用 い
た 応 用 的 研 究 を行 った 。 最後 に、 第6章 と第7章 で は、 基 礎 的、 応 用 的 研 究 か ら明 らか にな っ
た 緒 事 実 を整 理 し、 そ れ らを包 括 的 に検 討 した 上で 、ERPに よ る認 知 過 程 解 析 の今 後 の課 題 や
可 能 性 につ いて 論 述 した 。 各 章 の 具体 的 な 内容 を以 下 に述 べ る。
第1章 「事 象 関 連 電 位(event-relatedpotentials:ERPs)の概 説」 で は、 まず 、ERPの 特 徴
の 説 明 と分 類 を行 った。ERPは 、 これ ま で認 知 過 程 解 析 に伝 統 的 に用 い られ て きた 行 動 測 度 と
比 較 して 、 優 れ た 時 間 分解 能 、 空 間分 解 能 を持 つだ けで な く、 処 理 に際 して 関 わ った 脳 の 解 剖
学 的領 野 を、 非侵 襲 的方 法 にお いて 推 察 で き る と い う特徴 を 持 って い る。ERPは 、 刺 激 の 物 理
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的 特 性 に反 応 す る、N100、N200など を代 表 とす る短 潜 時 の外 因 性 成 分 と、 生体 の注 意 ・期 待
な どの 内的 過 程 を反 映 す る、P300、N400などを代 表 とす る内 因 性 成 分 と に分 け られ る。 ま た 、末
梢 感 覚 器 官 に呈 示 され る刺 激 の モダ リテ ィ に よ って も、 視 覚 性 、 聴 覚 性 、 体 性 感 覚 性 等 に分 類
され る。
次 に、P300成分 とN400につ い て、過 去 の研 究 の概 観 と、 これ まで に分 か って い る事 実 の 整 理
を行 った 。P300成分 は、1965年にSuttonetal.によ っ て 報告 さ れ た 内 因性 成 分 で あ り、刺 激 評 価
過 程 に深 く関 与 す る とさ れ て い る。P300の変 動 因 と して は 、刺 激 呈 示 確 率 、誘 因価 、刺 激 間 隔、
年 齢 な どが 挙 げ られ る。P300振幅 につ いて は、刺 激 評価 に際 して 使 用 され た 処 理 資源 の 量 を反
映 す る とす る説(UIIsperger&Gill,1988)、文脈 更 新 の 際、要 した エ ネ ル ギ ー の量 を反 映 す る と
す る説(DonchinetaL,1988)などが見 られ る。N400は、K:utas&Hillyardによ って 、1980年に
報 告 され た 内 因 性 成分 で あ り、 セ ン テ ンス ・リー デ ィ ング 課 題 にお け る意 味 的 に逸 脱 した 文 末
語 に対 して 得 られ た こ とか ら、意 味処 理過 程 に深 く関与 す る とされ て き た。N400は、発 見 当初
は 文 を読 む 課題 に お い て特 異 的 に惹 起 され る と され て いた が 、 最 近 で は 、 単 語 のペ ア を用 いた
場 合 で も惹 起 され、 意 味 プ ライ ミ ン グ効 果 の発 生 機 序 を説 明 す る ことな ど に も用 い られ る よ う
にな って き た。N400振幅 につ い て は、単 語 検 出器 が 、認 知 閾 を通 過 す るた め に使 用 した 、処 理
資 源 の 量 を反 映す る とす る説(Holcomb,1993)、単語 認 知 後 の、 文 脈 統 合 過 程 を 反 映す る とす
る 説(Rugg,1985)などが 見 られ る。
第2章 「認 知過 程 に 関す る従 来 の研 究 の概 観 」 で は 、 本研 究 で 問題 と して い る刺激 評 価 過 程
お よ び意 味処 理過 程 に 関 して これ まで に行 わ れ て きた 、行 動 指 標 を も と に した 研究 の概 観 を行
い、 問題 の所 在 を 明 らか にす る こと を 目的 と した 。 まず 、 刺 激 評 価 時 間 を含 む 心 的 時 間 の 計 測
を 試 み た 、 心 的 時 間 計 測 法(mentalchronometry)の歴 史 的 な 研 究 の流 れ を振 り返 り、 概 説 し
た。 す な わ ち、刺 激 呈 示 か ら反 応 生 成 まで の過 程 を説 明 す るモ デ ル は 、サ ブ シス テ ム を 直 列 的 、
離 散 的 な も の と して 捉 え るDonders(1868)やSternberg(1969a)らの 直 列 一離 散 型 モ デ ル か
ら、 複 数 のサ ブ シス テ ム が 並 列 的 、 連 続 的 に稼 動 し、 可 逆 的 な 情 報伝 達 の流 れ も想 定 す る 、
McClelland(1979)によ る カス ケー ドモ デ ル な ど に発 展 して きた こ と を指 摘 した 。
次 に、 情 報 処 理 過 程 の 「並 列 性 と非独 立 性(石 口,1985)」を 証 明 す る た め の 材料 と して 有 用
で あ る ス トル ー プ効 果(Stroopeffect)を取 り上 げ 、 従 来 の行 動 指 標 に よ る研 究 を概 観 し、 モ
デ ル を紹 介 した。 ス トルー プ効 果 とは 、Stroopが1935年に報 告 した現 象 で 、 色 名 と単 語 名 とが
拮 抗 して い る刺 激(例 えば 、赤 色 で 描 か れ た 「青」 とい う文 字)の 、色 名 を 口頭 で答 え る場 合、
単 語 名 を答 え る場 合 に比 べ て 反 応 が 遅 れ る現 象 を い う。 これ ま で の ス トル ー プ効 果 を説 明 す る
モ デ ル で は、 色 と文 字 の処 理 が 並 列 的 に行 われ て い る とい う点 で は 一致 して い るが 、 干 渉 の 生
じ る位 置 につ いて は 多 くの 議 論 が 残 され て お り、 そ の 主 な も の に 、 知覚 の初 期 コー ド化 の段 階
で 干 渉 が 生 じ る とす る知 覚 コ ー ド化 説 と、 反 応 生 成 の 過 程 で 生 じ る とす る反 応 拮 抗 説 が あ る
(石口,1985)。これ らの モデ ル は全 て、 前 述 した 心 的 時 間 計 測 法 のモ デ ル で い う と、 並 列 一離
散 型 モ デ ル に該 当す る もの で あ る とい え る。
最 後 に、 これ まで の 行 動 指標 を も とに した研 究 にお いて 、 意 味処 理 過 程 が どの よ うな 文 脈 に
お いて 取 り上げ られ て き た か を確 認す る た め、 語 の認 知 、 単 語 認 知 、 意 味 記 憶 の研 究 を取 り上
げ 、 そ れ ぞ れ にお け る 主 要 な モデ ルや 理論 を概 観 した。 語 の認 知 お よび 単 語 認 知 の研 究 にお い
て は 、 意 味 処 理 過 程 は 、 下位 シ ス テ ム の存 在 の有 無 や 、 シス テ ム 間 で の、 情 報 の受 け渡 し法 な
一122一
ど を め ぐる論 議 の 文 脈 の 中で 論 じ られ て き た。 ま た、 意 味 記 憶 の研 究 にお い て は、 意 味 記 憶 の
概 念 的 表 象(conceptualrepresentation)の構 造 を調 べ る研 究 の 中で 問題 とされ て き た。 す な わ
ち 、 これ まで の 行 動 指 標 を用 いた 研 究 にお い て は、 意 味処 理 過 程 そ の も の の、 具体 的 な 様 相 、
す な わ ち、 そ の時 間 的 経 緯 、 処 理 に 関わ る大脳 領 野、 呈 示 モ ダ リテ ィに よ る処 理経 路 の 違 い 、
な どに関 して は 、い まだ に未 解 決 の課 題 を多 く残 して い る こ とが 、問 題 と して浮 か び 上 が っ た。
第3章 「P300を用 い た 基礎 的研 究一 ス トルー プ効 果 の処 理 過 程 一 」で は 、P300と行 動 測 度 と
を併 用 す る ことで 、 従 来 提 示 され て き たス トル ー プ効 果 の モ デ ル で あ る並 列 一離散 型 モ デ ル を
再 検 討 す る こと を 目的 と した 。
まず 、 従 来 の、行 動 測 度 に よ るス トル ー プ効 果 の研 究 で は 、 一 般 に、 紙 に 色 の つ い た 文 字 の
リス トを 印 刷 し、 口頭 で 色 名 ま た は 文 字 名 を答:える とい う手 法 が 用 い られ て き た た め 、 ス ト
ル ー プ効 果 が 、 こ のよ う な実 験 事 態 にお いて 特 異 的 に生 じ る現 象 で あ ろ う と考 え られ た 。 そ の
た め、 本 節 で はCRT上 に刺 激 リス トを 呈示 し、 口頭 反 応 を求 め る こと によ り、 従 来 の ス トル ー
プ効 果 が 見 られ るか 否 か を検 討 した(矢 野 ・松 永,1994)。そ の結 果 、CRT上 に 刺激 リス トを呈
示 した場 合 で も、 従 来 と 同様 のス トル ー プ効 果 が 見 られ る こ とが 分 か った 。
次 に、 ス トル ー プ 効 果 を生 じさせ る背 景 に、 刺 激 呈 示 の 仕 方 や 、 反 応 の 仕 方 の 要 因 が 関 与 し
て い る ことが 考 え られ た た め、 本 節 で は、CRT上 に、 刺 激 を継 時 的 に1文 字 ず つ 呈 示 し、 ボ タ
ン押 し反 応 を求 め る課 題 にお いて 、 従 来 と 同様 の ス トル ー プ 効 果 は 見 られ る か ど うか を検 討 し
た(矢 野 ・松 永,1994)。そ の 際 、P300を指 標 とす る こ とで 、 色 情 報 と文 字 情 報 の相 対 的 な 処 理
ス ピ ー ドお よび 、 情 報 の競 合 が 生 じる時 点 につ い て検 討 した 。 そ の結 果 、 本研 究 にお け る実 験
事 態 にお いて は、 従 来 の報 告 とは異 な り、 色 情 報 と文 字 情 報 の競 合 は 刺 激 評価 過 程 にお い て 生
ず る こ と、 また 、 色 情 報 の処 理 は、 文 字 情 報 の 処 理 に比 べ て 時 間 的 に速 い 時 期 に行 わ れ て い る
こ とが 明 らか にな った 。 さ らに、 文 字課 題 にお け るP300振幅 は 、文 字 課 題 にお け るそ れ よ りも
増大 して い る ことが 明 らか に な った 。 この ことは 、 色 処 理 が 文 字 処 理 よ りも、 時 間 的 に先 行 し
て行 われ る た め、 文 字 処 理 に 際 し、 多 くの処 理 資 源 を必 要 と して いた こ との 裏 付 け とな る結 果
で あ る と考 え られ た 。
最 後 に、 刺 激 の性 質 が ス トル ー プ効 果 に及 ぼ す 影 響 を詳 し く調 べ るた め 、 刺 激 の物 理 的 大 き
さ を大(縦 横 とも視 角7。 、文 字 の太 さ は3mm)、 小(縦 横 と も視 角3。 、文 字 の太 さ は1.5mm)
の2水 準 設 け、 両 者 にお け るス トル ー プ効 果 を検 討 した(矢 野 ・松 永,1994)。そ の 結 果 、 大 き
い文 字 、 小 さ い文 字 の 条 件 双 方 にお いて 、 前 節 と 同様 、 従 来 の ス トル ー プ効 果 とは 異 な る 現 象
が見 られ る こ とが 分 か っ た。 ま た、反 応 時 間 お よびP300潜時 は 、大 き い文 字 の方 が 短 く、P300
振 幅 が 小 さ い こと、 す な わ ち、 色 お よび 文 字 の認 知 は 、 大 き い文 字 の方 が され や す く、 必 要 と
な る処 理 資 源 も少 な くて す む こ とが 明 らか にな っ た 。
以 上 の実 験 か ら、 刺 激 呈 示 の仕 方 や 反応 の仕 方 、 お よび 刺 激 の性 質 な どに よ り、 ス トル ー プ
効 果 は影 響 を受 け る も ので あ る こ とが分 か り、 従 来 の、 色 、 文 字 の相 対 的 ス ピ ー ドや 競 合 の時
期 に つ い て 固定 的 な 見 方 をす る直 列 一離 散 型 モ デ ル が 批 判 され 、 そ れ らが 、 刺 激 呈 示 お よ び 反
応 の仕 方 、 刺 激 の性 質 な どの変 数 に よ り変 動 す る 現 象 を、 包 括 的 に説 明 で き るよ うな 、 並 列 分
散 処 理 モデ ル の妥 当性 が 確 認 され た 。
第4章 「N400に関 す る基 礎 的研 究 」 で は 、N400に関 し て これ まで 十 全 に 明 らか に さ れ て こ
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な か っ た 特 質 に つ い て 、 実 験 的 に検 討 す る こ とを 目的 と した 。
まず 、 これ まで の 研 究 によ り、N400は文 や 単語 の ペ ア な どの 、言 語 刺 激 に対 して 惹 起 され る
こ とが 分 か って い るが 、非 言 語 刺 激 に対 して もN400が惹起 され るか 否 か につ い て は 十 分 明 らか
に され て い な い とい う問 題 が あ る 。 そ の た め、 本 研 究 で は 非 言 語 刺激 を ペ ア に して継 時 的 に呈
示 し、第 一 第 二 刺 激 の意 味 関 連 性 を判 断 させ る課 題 にお いて 、N400がどの よ うに得 られ るか を
検 討 した。 さ らに 、 非 言 語刺 激 に 関 わ る概 念 が、 意 味記 憶 の 中 で どの よ うな構 造 に よ り表 象 さ
れ て い るか を検 討 す る た め、 第 一 第 二 刺激 間 の意 味 関連 性 を 、 近 い、 遠 い の2水 準 設 け 、 第 二
刺激 に対 して 得 られ るN400を検 討 した(Yano,1995)。そ の結 果 、N400は非 言 語 刺 激 に対 して
も惹 起 さ れ る こ と、ま た そ の 振 幅 は、刺 激 間 の意 味 関連 性 が 少 な い ほ ど大 き い ことが 分 か っ た。
この こ と によ り、 非言 語 刺 激 に 関 わ る概 念 は、 意 味記 憶 内 に お い て、 意 味 的 に近 い も の 同 士 が
近 接 した位 置 に配 置 さ れ る とい う構 造 にお い て貯 蔵 され て い る こ とが 明 らか にな った 。
次 に、従 来 の 単語 の ペ ア を用 い たN400の実 験 で は、プ ライ ム 語 と ター ゲ ッ ト語 と の関 係 が 、意
味 関 連性 に基 づ くも の が ほ とん どで あ っ た こと、 また 、 プ ラ イ ム語 とタ ーゲ ッ ト語 との意 味 関
連 性 に は直 接 注 意 を 向 け な い語 彙 性 判 断課 題(1exicaldecisiontask)を用 い た研 究 、 す な わ ち、
刺 激 呈示 に よ り 自動 的か つ無 意 識 的 に処 理 が 進 む 、 語 彙 処 理 過 程 の比 較 的早 い段 階 に 焦点 を 当
て た研 究 が ほ とん どで あ っ た とい う問題 が 挙 げ られ る。 従 っ て、 本 節で は、 意 味関 連 性 以 外 の
ペ ア を用 いて 、N400が語 彙処 理 後 過 程 を どの よ うに 反 映す る か を調 べ る た め、意 味 カ テ ゴ リー
を用 い た異 同弁 別 課 題 を施 行 し、そ れ によ っ て惹 起 され るN400を検 討 した。 さ らに 、意 味 カ テ
ゴ リー の事 例 が 、 意 味 記 憶 の 中 で ど の よ う に体 制 化 され て い るか を 明 らか にす るた め 、 プ ライ
ム 語 と ター ゲ ッ ト語 の意 味 的 距 離 を、事 前 に調 査 した主 観 的評 定 を も とに近 い(哺 乳 類 と鳥)、
遠 い(哺 乳 類 と物 、 お よび 鳥 と物)の2水 準 設 け 、 そ れ ぞ れ の条 件 にお け るタ ー ゲ ッ ト語 に対
す るN400を比較 した。(Yano&Kaga,2000)。そ の 結 果 、 プ ライ ム 語 とタ ー ゲ ッ ト語 の 意 味 的
距 離 が 近 い単 語 のペ ア ほ ど、タ ーゲ ッ ト語 に対 す るN400潜時 が 長 くな り、振 幅 が 大 き くな る と
い う結 果 が 得 られ た 。 こ の現 象 は、 これ まで 意 味 関連 性 に 基 づ くペ アで 報 告 され て き た 意 味 プ
ライ ミ ング 効 果 とは 異 な る もの で あ る。 す な わ ち、 意 味 的 に近 接 した もの が物 理 的 に 近 い位 置
に配 置 され 、 意 味 的 ネ ッ トワー ク を構 成 す る とい う、 意 味 プ ライ ミ ング 効 果 に お け る 活 性 伝 播
モ デ ル の 反 証 で あ る とい え る 。以 上 の 実 験 結果 か ら、語 彙 処 理後 過程 に お け る処 理 の 困 難 さは 、
N400の潜 時 お よび 振 幅 に反 映 され る こ と、また 、意 味記 憶 にお け る意 味 カ テ ゴ リー の 事 例 の 概
念 は 、 階 層 的構 造 によ り体 制 化 され て い る とは言 え な い こ とが 明 らか に な っ た。
次 に、従 来 行 わ れ て きたN400に関す る実 験 で は 、単 語 の ペ ア の うち タ ーゲ ッ ト語 の み を 問題
と して お り、 プ ライ ム語 とタ ー ゲ ッ ト語 との 比較 が 行 わ れ て こな か っ た点 を指 摘 した。 異 同 弁
別 課 題 にお い て は 、 プ ライ ム 語 に対 す るN400は単 語 認 知 過 程 を、 タ ー ゲ ッ ト語 に 対 す るN400
は 、 単語 認 知 と異 同弁 別 過 程 を 反 映す る と考 え られ る こ とか ら、 両 者 を 比較 検 討 す る こ とは、
異 同 弁別 過程 の み を描 出す る の に役 立 つ。 この よ うな 仮 説 の も とに、本 節で は、意 味 カ テ ゴ リー
異 同判 断課 題 を施 行 時 の、プ ライ ム語 とタ ー ゲ ッ ト語 に対 す るN400を比 較す る こ とで 、単 語 認
知 と異 同弁 別 とが どの よ うな 時 間 的経 緯 にお いて 行 わ れ 、 両 者 の処 理 にお け る質 的 な 違 い は何
か を検 討 した(Yano,Kaga,Uno,2000)。そ の結 果 、 プ ラ イ ム 語 のN400はタ ー ゲ ッ ト語 に 比 べ
て 、潜 時 が 長 く振 幅 が 大 き い ことが 分 か った 。 この こ とか ら、N400振幅 は 、従 来 報 告 され て き
た 同 一刺 激 の反 復:によ り減 衰 す る(N400反復 効 果)だ け で な く、異 な る 刺激 に対 して も、先 行
刺 激 と同一 の処 理 過 程 を経 由す る こ と によ り減 衰す る こ とが 明 らか にな った。 ま た、 単語 認 知
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過 程 と異 同判 断 過 程 で の処 理 は、 離 散 的 に行 わ る訳 で は な く、 並 列 的 に行 わ れ る こ とが 明 らか
にな った 。
最 後 に、 意 味 カ テ ゴ リー を用 いて 、 視 覚 ・聴 覚 モ ダ リテ ィに よ るN400プライ ミ ン グ効 果 の 比
較 検 討 を行 った 。 そ の結 果 、N400潜時 は、聴 覚 条 件 で は 左 右 半 球 とも 前頭 部 の方 が 中 心 部 よ り
も長 くな り、聴 覚 条 件 の方 が 視 覚 条 件 よ りも長 くな っ た 。 また 、N400振幅 は 、視 覚 、聴 覚 条 件
と も左 前 頭 部 の 部 位 が 大 き くな った 。 さ らに 、N400プライ ミ ング 効 果 は 、視 覚 条 件 の方 が 速 く
て 小 さか った。 こ の こ とは 、 視 覚 お よび 聴 覚 モ ダ リテ ィ に お け る意 味 カ テゴ リー 化 の、 質 的 な
違 い を表 して い る と いえ る。 す な わ ち 、聴 覚刺 激 の意 味 カ テ ゴ リー 化 は、 部 分 情 報 と して の音
節 の 聞 き取 りと平 行 して 行 わ れ るた め 、語 に 関す る全 て の 情 報 が 一度 に呈 示 され る視 覚 刺 激 に
比 べ て 多 くの処 理 資 源 を必 要 と し、 並 列 的 な処 理 が 行 わ れ る こ とを示 して い る も の と考 え られ
る 。 また、 視 覚 ・聴 覚 モ ダ リテ ィに よ るN400の形 状 、 潜 時 、 頭 皮 上分 布 が 同一 で は な か った こ
とか ら、両 者 の 意 味 処 理 過 程 は 、共 通 の 経路 を有 す るが 、同 一 で はな い ことが 明 らか に な っ た。
さ らに、 反 応 時 間 と各 部 位 に お け るN400潜時 、N400振幅 との相 関 を調 べ た と ころ、 い ず れ の
部 位 にお い て も 有 意 な相 関 は 見 られ な か っ た こ とか ら、 認 知過 程 を明 らか にす る には 行 動 指 標
とERPを 併 用 す る こ とが 必 要 で あ る と考 え た。
第5章 「ERPの応 用 的研 究 」 で は、ERPを 行 動 指 標 と併 用 す る こと に よ り、 日常 場 面 で の情
報 処 理 にお け る、 中枢 神 経 系 の 働 き と行 動 反 応 と の対 応 づ け を行 う こ と、 お よ び 、 行 動 測 度 か
らだ けで は認 知 過 程 を推 し量 りに くい健 常 小児 お よび 発 達 障 害 児 の 認 知 機 能 の解 明 を行 う こと
を 目的 と した。
まず 、P300と反 応 時 間 を指 標 に して 、偽 電 気 シ ョック に よ る心 理 的 ス トレス条 件 下 にお いて
認 知 過程 につ いて 検 討 した(矢 野 ・松 永,1993)。そ の 結 果 、 ス トレス 状 況 下 に お け る反 応 時 間
は、 コ ン トロー ル 条 件 下 に比 べ て有 意 に速 くな る群 、 遅 くな る群 、 変化 しな い群 と に分 か れ 、
速 くな る群 、 遅 くな る群 で は 、反 応 時 間 が 速 くな る 方 の 条 件 にお い て、P300振幅 が 増 大す る傾
向 が あ る ことが 分 か った 。 こ のP300振幅 の 増大 は、各 試 行 に お け るP300潜時(認 知 時 間)が コ
ン ス タ ン トで あ った こ と によ る も ゐ と考 え られ た こ とか ら、 パ フ ォー マ ンス の 良 さ を 生 む 背 景
に は、 安 定 した 刺 激 認 知 が 関 与 して い る こ とが 明 らか に な った 。
次 に、P300と反 応 時 間 を指 標 と して 、飲 酒 時 の認 知 特 性 につ いて 検 討 した(Matsunaga,Yano,
ozaki,1992)。被 験 者 は飲 酒 直 前 、 直 後 、30分後 、60分後 の4つ の 条 件 下 で 選 択 反 応 時 間 課 題
を行 った 結 果 、 反 応 時 間 の 平 均 値 は 飲 酒 直後 で最 大 で あ り、 飲酒 後30分を経 過 す る と減 少 す る
こ とが 分 か っ た。 またP300潜時 に は飲 酒 に伴 う変 化 は 見 られ な か った が 、P300振幅 は時 間 経 過
に伴 い減 衰 す る こ とが 分 か っ た 。 このP300振幅 の減 衰 には 、1)時 間 経 過 に伴 い個 々 の 試 行 に
対 す る認 知 時 間(P300潜時)に ば らつ きが 生 じた た め 、加 算 平 均 に よ りP300振幅 が 減 衰 した こ
と と、2)時 間 経 過 に伴 い個 々 の 刺 激 に対 す る 感 受 性 そ の もの(P300振幅)が 減 少 して い っ た
こ と、 の2つ の 可 能性 が考 え られ た。 そ の た め、 反 応 ト リガ ー に よ る加 算 平 均 を行 い、 分 析 し
た と ころ、P300振幅 が 刺 激 トリガ ー に よ る場 合 と差 異 が 無 い こ とが分 か っ た。この こ とか ら、飲
酒 に よ る時 間 経 過 に伴 うP300振幅 の減 衰 は 、被 験 者 の 個 々 の 刺 激 に対 す る感 受 性 の低 下 に 起 因
す る こ とを特 定 した。
次 に、 複 数 の刺 激 を 同時 に処 理 す る こ とが 要 求 さ れ る よ うな 運 転 場 面 にお い て、 視 野 内 の 刺
激 位 置 と認 知 の 関係 につ いて 実 験 した 。被 験 者 は、九大 式 反 応 時 間測 定 装 置 を用 いて 、CRTディ
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ス プ レイ 上 に呈 示 され る運 転 場 面 の シ ミュ レー シ ョン を見 な が ら、CRTデ ィス プ レイ の 左 右 に
設 置 され た ボ ー ドの20。、40。、60。、80。の4つ の位 置 に 固 定 さ れ た 発 光 ダ イ オー ドの ラ ンダ ム な
順 で の点 灯 に対 し反 応 す る と い う二 重課 題 を行 っ た。 そ の 結果 、 反 応 時 間 は刺 激 の視 野 内 で の
呈 示 角 度 が 大 き くな る程 遅 くな る とい う傾 向 が見 られ た。 ま た、 左 右 差 は 無 く、P300潜時 に示
され る刺 激 認 知 時 間 は 、200か ら60。にな る に つ れ短 くな る が 、80。で は 逆 に遅 延 す る こ とが 明
らか にな った 。 この こ とか ら、我 々の 運 転 場 面 にお い て は、左 右 に呈 示 され る刺 激 の 角 度 が60。
の 位 置 に あ る場 合 に最 も速 く認 知 され る こ と、 ま た運 転 時 の 反応 時 間 は、 必 ず しも 刺 激 認 知 時
間 の速 さ には 対 応 して いな い と い う こ とが 明 らか に な っ た。
次 に、N400と行 動 測 度 を用 い て 、健常 小児 お よび 意 味 理解 障 害児 の カ テ ゴ リー 化 と、 そ れ に
関 わ る脳 機 能 の 働 き を調 べ た(加 我,稲 垣,矢 野,他,2000)。意 味理 解 障害 児 と は、 発 達 障 害 児
の 中で も言語 理解 に特 異 的 に 障 害 を持 つ児 の こ とを言 う。 意 味理 解 障害 児 は、 全 般 的 知能 が 正
常 で 音 読 や復 唱 の 能 力 が 保 た れ て い る の に も関わ らず 、 読 ん だ 内容 や 聞 いた 内容 に つ い て の 理
解 が 不 良 で あ る とい う特徴 を もつ(加 我,1999)。また 、 ウ ェ クス ラー 知 能検 査 で 動 作 性IQは 正
常 だ が 言 語性IQが 極 め て低 い とい う特 徴 を持 つ 。 本 節 で は 、健 常 小 児 お よび 意 味理 解 障害 児 を
対 象 に、 小 児 に とっ て 遂行 し易 い、 動物 や 道 具 な どの意 味 カ テ ゴ リー を用 いた 意 味 プ ライ ミ ン
グ 課 題 を作 成 し、』N400、お よびN400プライ ミ ング 効 果 の検 討 を行 っ た。 そ の 結 果 、 意 味理 解
障 害 児 のN400は、 視 覚 ・聴 覚 モ ダ リテ ィ と も健 常 小 児 と比 較 し て、 潜 時 、 振 幅 に異 常 は 無 い
が、N400プライ ミン グ効 果 に 異 常 が見 られ る ことが 明 らか に な っ た。
最 後 に、 意 味理 解 障 害 児 の持 つ意 味 カ テ ゴ リー の構 造 を調 べ る た め、 意 味 的 に近 い意 味 カ テ
ゴ リー(動 物 と鳥)と 、 意 味 的 に遠 い意 味 カテ ゴ リー(動 物 と物 、 鳥 と物)と を組 み 合 わ せ た
条 件 を設 け た意 味 カ テ ゴ リー の 異 同弁 別 課 題 を行 った(加 我,宇 野,矢 野,他,1998)。そ の結 果 、
意 味理 解 障害 児 に は、健 常者 で見 られ た よ うな 、意 味 的 に近 い意 味 カテ ゴ リー の組 み 合 わ せ と、
意 味 的 に遠 い意 味 カテ ゴ リー の組 み合 わ せ の間 で の異 同弁 別 に要 す る時 間 、す な わ ちN400潜時
と振 幅 の差 異 が見 られ なか っ た。 この こと は、 意 味 理 解 障 害 児 の持 つ意 味 カ テ ゴ リー の概 念 そ
の も のが あ い ま いで あ る こと、意 味カ テ ゴ リー の 構 造 が 健 常 者 と異 な って い る こ と、あ る い は、
具 体 語 をカ テ ゴ リー 化 す る処 理 機 構 が 十 全 に機 能 して い な い こ と(加 我 ら,1999)など に起 因す
る も の と考 え られ た 。
第6章 「ERPによ る 認 知 過 程 解 析 の ま とめ」で は 、第4章 、第5章 で の 実験 的検 討 の結 果 を、
簡 単 に ま とめ た 上 で 、 これ らの知 見 を総 合 し、ERPに よ る認 知 過 程 解 析 につ い て統 合 的 な 考 察
を行 った 。
ERPを用 いた 単 語 認 知 に関 す る基 礎 的 な 実験 か らは、P300を指標 に す る こ とに よ り、従 来 の
ス トル ー プ 課 題 にお け る 直 列 一離散 型 モデ ル が 否 定 され る こ とが 分 か っ た。 ま た、N400が、言
語 と非 言 語 に共 通 す る、 意 味 表 象 を扱 うシ ス テム を 反映 す る成 分 で あ り、 意 味 カ テ ゴ リー を 用
いた 場 合 には 、活 性 化 拡 散 モ デ ル が適 用 され な い こと、 ま た、 視 覚、 聴 覚 モ ダ リテ ィ に よ る 意
味 処 理 過 程 は 、共 通す る 経路 を 持 つ が 同一 で はな い こ と、な どが 明 らか に な っ た(実 験1～vn)。
ERPを用 いた 応 用 的 な 実 験 か らは 、 ス トレス状 況 下 や 飲 酒 時 のパ フ ォー マ ンス の低 下 に は、 刺
激 認 知 の不 安 定 さや 感 受 性 の低 下 が 起 因 して い る こ と(実 験 皿 、D()、運 転 時 に視 野 内 に呈 示
され た 刺激 の 認 知 は、視 野 角度60。の位 置 で 最 も速 く、認 知 の速 さ と行 動 反 応 の速 さ とは必 ず し
も対 応 す る も の で は な い こ と な どが 分 か った(実 験X)。 さ ら にERPは 、 意 味 記 憶 の構 造 を発
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達 的視点 によ り検 討 した り、意 味理解 障害児の意 味理解 障害 の程度 を知 るため の検 査 として
も、有用で ある ことな どが確認 された(実 験XI、)皿)。
これ らの実験的事実か ら総合的 に言える ことは、 運転時な ど、覚醒状況下 において複雑 な情
報 処理 を要す る刺激 認知 に関 して は、大脳 反応 と行 動反応 との間 には乖離が あ る ことが ある
が、ス トレス状況下や飲酒時な ど、生理的変化を ともな う非覚醒 状況下 にお いては、 両者 にほ
ぼ対応 した関係が あること、すなわちパ フォーマンスの悪 さを生む原 因は、認知機能 の低 下に
よるもので ある ことが示 された。 さらに、ERPを用いた認知モデ ルの検証 によ り、最近の、直
列 一離散型の情報処理モデルか ら並列分散型のモデ ルへの移行 には妥 当性が ある こと、 また、
活性化拡散モデルは、意味カテゴ リーを用いた場合 には、十分適用 されな いことが分 かった。
今後は、意味カテゴ リーの概念が、 どのよ うな構造 で意 味記憶 内に体制化 されて いるかを詳 し
く検討す るとともに、そ の構造 内における意味カテゴ リー同士 のつなが りの強 さを規 定する要
因には どのよ うな ものがあ るかな どを、 さらに検討す る必 要がある と思われ る。 また、意 味理
解障害児な どの発達障害児 を対象 とした応用 的研究 によ り、 障害児 の意味処理 に要す るエネル
ギーの強さは、健常者 と差異が無いが、意 味の違 いの程度 に対す る感受性 には、異常が ある こ
とが分 った。 この ことは、障害児の意 味記憶 の構造 が、健 常者 のそれ と異な るものである こと
に起 因する と考 え られた。
第7章 「ERPによ る認 知 過 程 解 析 の 問 題 点 と今 後 の 展 望」で は 、認 知 過 程解 析 に あた ってERP
を用 いる こ との 理 論 上、お よ び 技術 上 の 問題 点 を挙 げ 、今 後 の発 展 の可 能 性 につ いて 考 察 した。
まず 、心 的時 間計 測 法 の 系 譜 の 中 にERP研 究 を位 置 づ け、ERPの 潜 時 を特 定 の 心 的 時 間 を 計測
す る こ とに用 い る とい う方 法 論 は、 最 近 で は疑 問視 され る よ う にな った よ う思 え る。 これ は、
情 報処 理 モ デ ル の流 れ が 、 直 列 一離 散 型 モ デ ル か ら、 カ ス ケ ー ドモ デ ル お よ び ネ ッ トワー ク モ
デ ル へ と変 遷 して き.たこ とに 関 係す る も の と思 わ れ る。 他 方 で 、ERPが 、 特 定 の処 理 に要 した
処 理 資源 の 量、 す なわ ち処 理 の深 さ を反 映 し、 そ の処 理 に関 わ った 大 脳 領 野 を推 察 で き る とい
う利点 を持 って い る とい う点 で は、ERPは 認 知 過 程 解 析 にお いて 独 自の 意 味 を持 って い る。 と
は言 え、 最 近 で は、 脳 の機 能 局 在 の確 認 作 業 は ほ ぼ 一 段 落 し、 複 数 の 脳 の領 域 が い か に相 互 に
連 携 し、 合 目的 的 に活 動 を行 っ て い る か の 確 認 と整 理(本 庄,1997)を行 う作 業 へ と移 行 し つ
つ あ る。 す なわ ち、 特 定 の処 理 に際 し、 大 脳 が 、 い か に 「全 体 性 」 を保 ち な が ら、 各 部 位 と の
巧 み な連 携 を取 り、 目的 を遂 行 す るか を確 認 す る こ とが 重 要 とな って き て い る。 この よ うな 中
枢 神 経 系 にお け る情 報 処 理 の柔 軟 性 や 可 塑 性 は、 コ ンピ ュー タ で は 実現 され に く く、 人 間 に特
有 な も の と考 え られ るが 、 今 後 は、 こ の よ うな 巧 み な 中枢 機 能 が いか に して 形 成 され 、 再 編 成
され るか 、と い った 発 達 的 側 面 や 、個 人 差 の要 因 に注 目 した 研 究 が 望 まれ る。 ま た 、最 近 で は 、
ERPな ど電 気 生 理 学 的 手 法 の他 に、 磁 場 を利 用 す る機 能 的 核 磁 気 共 鳴 断 層 撮 影 法(functional
magneticresonanceimaging:f-MRI)、放 射 性 同位 元 素 を 注 入 し脳 内 の様 子 を観 察 す る 陽電 子 放
射 断 層 撮 影(positronemissiontopography:PET)、脳 細 胞 の 電 気 信 号 を 直 接 捉 え る 脳 磁 計
(magnetoencephalography:MEG)、光 トポ グ ラ フ ィな ど、 さま ざ まな脳 機 能 画 像 計測 の技 術 が
開発 され き て て い る。 これ らの 装 置 は 、ERPに 比 べ て、 時 間分 解 能お よび 空 間分 解 能 が は る か
に優 れ て い る とい う利 点 も あ るが 、安 全性 、価 格 、被 検 査 者 に 与 え る 身体 的 苦 痛 な どの点 で は 、
幾 つ か の 間 題 も残 して い る。
今 後 も、 認 知 心 理 学 に お いて構 築 され た 情報 処 理 モデ ル と、 神 経 生理 学 に よ る実 証 的研 究 で 得
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られた知見 とを対応づけ、互 いに発 展 させ る ことによ り、 ヒ トの認知過程 の解 明がよ り一層進
め られ るものと思われ る。技術面において は、今後 の脳科 学技 術の発展 によ り、測 定や解 析が
よ り簡便な ものとな り、短時間で再現性 の高 い結果 が得 られ、 認知過程解析 に役 立て られ るこ
とが期待 され る。
論 文 審 査 結 果 の 要 旨
本論文 は、反応性 の大脳電気 的活動で ある事象 関連電位(ERP)の 変化 を計測 し、 人間の認
知過程 にお ける刺 激評価 と意味処 理の性質 を心 理 生理学 的に明 らか に しよう とした ものであ
る。その際、 このような認知情報処理 の仕組 みを明確化す るために、反応潜時300ms近傍 の陽
性波P300と、400ms近傍の陰性波N400のERP成分 について綿密な解 析 を行 った。
全体 は7章 で構成 され、 この分野 にお ける数少な い実証 的で 組織 的な研究 の成果 が川頁次 明快
に述べ られ て いる。第1章 か ら第2章 で は、P300とN400を中心 に、ERP成分 と認知過 程 に関
する従来 の研究 を概観 する とともに問題点 を整理 した。第3章 と第4章 は、認知情報処理 の基
本的性質 を解 明す るためにP300とN400とを用いて行 った一連 の実験的研 究報告 とな って いる。
第5章 はP300とN400の基礎的研究で得た知見 を、ス トレス事態や運転行動事態、お よび意 味理
解 障害児 の心 的特性 の把握へ適用 した応用的研究 の報告で ある。第6章 と第7章 で は、基礎 的、
応用 的研究 か ら明 らか になった諸事実 を整理 ・検 討す るとともに、ERPによ る認知過程解析 の
今後 の展 開 と課題 に論及 した。
第1章 では、事象 関連電位(event-rela七edpotentials:ERPs)を概説す る とともに、P300波
形成分 とN400成分 とが いか に認知過程 の分析 に適 った指標で あるか を詳細 に論 じて いる。す な
わ ち、P300成分は、刺激提示確率、誘因価、刺激 間隔、年齢 な どで変動す るほか、刺激評価 と
関連 して いる こと、そ して、N400は意味処理過程 に深 く関わ るか らで ある。論者は、さ らにN400
が意味プ ライ ミング効果や文脈統合な どの発生機 序の解 明 に有効な指標であ るとした。
第2章 で は、認知過程 に関す る従来 の研 究 を概 観 し、次 いで、刺激評価 過程 を検索す るため
の心的時間計測法(mentalchronometry)を中心 とした 旧来の基本的研究 モデル を批判的 に検討
した。そ して、刺激 に対 して反応が生 じるまでの間 に想定 され る情報処 理の仕 組みは、基本 的
には直列 一離散型モデル とカスケー ドモデ ルに集 約 され ることを示唆 した。
意味処理過程 に関す る従来の行 動的指標 を用 いた研究 を展望 して明 らかになったのは、意味
処理過程の性質が これ まで必ず しも明確化 され ていない ことで あった。 そのため、行 動的 アプ
ローチにERP計測 を適用 した心理生理学的なアプ ローチが重要である ことを示唆 した。 これ に
よ り、処理の時系列 的経過や処 理に関わる脳部位、 さ らには用い られ る刺激 の感覚 モダ リテ ィ
によ る処理経路の違 いな どが推定できる とした。
第3章 は、色名 と単語名 とが拮抗するス トループ課題 でP300計測 を適用 した実証 的研究 であ
り、 この課題処理が どのよ うに行 われ るか を検討 したものである。行動測度 だけを用 いてス ト
ループ効果 を検索す る際 に、被験 者の応答:の仕方 を従来 の研 究 と一致 させれば、結果 は これ ま
で どお りであった。 しか し、応答 をボタン押 し反応 に変 える と、色情報 の処理が文字情報 の処
理 に比べて時間的に速 い ことが 明 らか にな るな ど、従来 の報告 と異な った。つ ま り、色 情報 と
文字情報 の競合が刺激評価過程で 生 じること、そ して文字処理 には多 くの処理資源が必要 にな
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ることを指摘 した。なお、刺激 の大き さを変 えた場合 も、従来 の結果 とは異な った。 これ らは、
ス トループ効果が刺激提示の仕方や反応 の仕 方、お よび刺激 の性質な どによ り影響 を受ける こ
とを示唆 してい るわ けで、課 題の処理 は並 列分散 的にな され ると推定 した。 こう した知見 は、
ス トループ効果 につ いて これ まで一般 に言われ てきた見解 に再考 を促 す契機 とな る もので あ
る。
第4章 では、N400発現の特徴 を とらえなが ら意 味処理過程 の性質 を実験的 に検討 している。
N400の発現 につ いては、非言 語刺激 要因や感覚 モダ リテ ィ要 因をも実験条件 に組み込 みなが ら
検 討 を重ねた。
第一 に、非言語 刺激 をペ アに して継時 的 に提示 して も、N400は惹起 され、 また、そ の振幅
は、刺激 間の意味関連性が少ないほ ど大 きかった ことか ら、非言語刺激 に関わ る概念 の記憶が、
意味的な近さの程度に従 ってなされ る ことを指摘 した。次 に、単語対 を用 いた実験お よび プラ
イム語 とターゲ ッ ト語の意味的距離 に関す る実験 をN400の観察 を とお して行 い、プライ ム語 と
ターゲ ッ ト語 の意 味的距離 の程度や 語彙処理後 過程 にお ける処理 の困難 さによってN400の潜
時 と振幅が影響 を受ける ことを明 らか に した。実験 の結果 は従来 の意味プ ライ ミング効果 とは
異な るもので、 活性伝 播モデ ル を反証す るものであった。 さ らに、意 味カテゴ リー異 同判 断課
題 を用 いた場合 の、プ ライム語 とターゲ ッ ト語 に対す るN400を比較 し、プ ライム語 のN400は
ターゲ ッ ト語に比べて、 潜時が長 く振 幅が大 きい ことを見 出 して いる。 また、単語 認知過程 と
異同判断過程 での処 理が並列 的である との知見 も得た。最後 に、意味カテゴ リー を用 いて、視
覚 ・聴覚モダ リテ ィ によ るN400プライ ミング効 果の比較検 討 を行 って いる。そ の結果、N400
潜 時 にモダ リティ特異的な変化 を見 出す とともに、N400振幅が視覚、聴覚条件 とも左 前頭部 の
部位 が大 きい ことを明 らかに した。 さ らに、N400プライ ミング効 果は、視覚条件 の方が速 くて
小さかった。 このよ うな結果 か ら論者 は、聴覚刺激 の意味 カテ ゴ リー化 に関 して興 味深 い示唆
を与えている。 すなわち、視覚刺激 に比べて聴覚刺激で は多 くの処理資源 を必要 とす る複雑な
認 知的情報処理 が行われ る ことを示 した。
以上のERP成分 に関 して得 られた知見 を踏 まえなが ら、 さ らに人間 の認知過程 の性質 を一層
明確化す るために行 った一連 の研究 をまとめた のが第5章 で ある。
まず、偽 電気 シ ョックを用いた心理 的ス トレス条件下でP300による人の認知情報処理 の特徴
を調 べて いる。結果 は個 人差 を反映 しては いるものの、安定 した刺激認知が高 いパ フォーマ ン
ス水準 の維持 に重要で あることを示唆 した。次 に、人の心的状態 を飲酒 によ り操作 した場合 の
認知特性 をP300の計測 によ り検 討 して いる。 その結果は、飲酒 によってP300振幅 には漸減効果
が 生 じる ことを示 してお り、 これは、被験者 の刺激 に対す る応答性が低下 したためで あるとし
た。 さ らに、CRTディスプ レイを用いた運転 の模擬実験場面で、P300潜時は視 野内 に提示 され
る刺激位置 に依存 して変化 す るものの、 反応時 間 とは必ず しも相 関 しな い ことを明 らか にし
た。
また、N400と行 動測度 を用 いた意 味理解 障害児 の資料 を得ている。 ここでは、動物や道具な
どの意 味カテゴ リー に もとつ く意 味プライ ミング課題 を使用 して、N400とN400プライ ミング
効果 の検 討 を行 った。その結果、意味理解障害児 にみ られ る異常 は、N400プライ ミ ング効 果に
ある ことを示唆 した。加えて、その意味カテゴ リーの構造や、具体 語をカテゴ リー化する処理
機構 に問題があ ることを明 らか にした。
第6章 では、実験的研究 で得た知見を総合 し、ERPによ る認知過程解析 につ いて示唆に富む
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全体 的な考察 を行 った。そ こでは認知情報 処理 の性質 につ いて詳細な検 討が な され る と とも
に、概念形成 の心理 生理学 的な仕組みや、意味カテ ゴ リー 問の連合 の強 さを規定す る要因の分
析な どが今後 の検 討課題 であるとした。
最終章では、ERPによる認知過程解析 の問題点 の指摘 と展望 を試みた。そ して今後 も、認知
心理学が得た情報処理機構 に関す る見解 と、神経生理学 の実証的研究で得 られた知見 とを対応
づけなが ら、そ こで得 られ る概念的な心理生理学的モデル の検 証 を重ね る必要が ある・ことを示
唆 した。
本論文で述べ られた実験計画および認知過程の推論や結果 の様相はかな り込み入 ったもので
ある。従 って、それ らの記述や考察 には、 さらにい っそ うの検 討が望 まれる論文で はあるが、
実験は綿密 に行われ、そ の個 々の成果 には評価 でき る部分が少な くな い。組織的検討 の少 ない
この種の課 題 に対 し、 これ らの成果 は斯 界 に寄与す ると ころ大であ る。
よって、 本論文 の提 出者は、博士(文 学)の 学位 を授与 され るに十分な資格 を有す るものと
認め られる。
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